10/ 5 10 if 5 5 • ^ / 

BUNpESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMTTTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




REC'D 1 7 JUN 2003 



WlPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 14 953.4 



04. April 2002 



Infineon Teclinologies AG, l\/IQnchen/DE 



Leistungsmodul mit mindestens zwei Substraten und 
ein Verfahren zu seiner Herstellung 



IPC: 



H 01 L, H 05 K 




Die angehefteten Stucke sind efne richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
^ sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MOnchen, den 16. April 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



A 9161 

03A» 
EOV-4. 



QjrpT A\/AII A5^l P nODV 




Agurfes 



- Q 4- rtaR - aB ^ — st6»40 -Gf^BieB R & pnRTMm ..- "-^1^ — 1 1 — r r ' r n-i — 

FIN 391 P/20020266^ 





Beschreibung 

Die Erfindung betrifft sin Leistungsmodul mit mindestens zwei 
Substraten und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

5 . . 

Dm intelligent© Leiatungsmodule zu schaf f en, warden zunehmend 
Logikschaltungen und passive Bauelemente neben den Leistungs^ 
bauelementen in Hybridbauweiae in einem Leistungsmodul inte- 
griert. Mit zunehmender Zahl von Signalhalbleiterchips auf 
10 der Substratfiache wird der Bedarf an teurer Substratkeramik 
standig grOBer, so dass die Koaten fQr intelligente Lei- 
stungsmodule standig steigen. Diese Kosten kOnnen auch nicht 

der gestapelt werden, zumal die Statz- und Verbindungstechnik 
15 bei geatapelten Strukturen ebenfalls die Kosten in die HShe 
, treibt . • . . , • 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Leistungsmodul anzugeben, 
das sowohl Leistungshalbleiterchlps als auch Signalhalbl.ei- . 
20 terchips aufweist, das einfach und- preiswert herzustellen ist 
• und den Flachenbedarf fUr ein Substrat mit Halbleiterchips 
trotz zusatzlicher Signalhalbleiterchips nicht yergrSfiert-. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen An- 
25 sprache gelOst. Vorteilhafte Weiterbildungeri der Erfindung 
I'^^^^A ergeben sich aus den abhSngigen Ansprtlchen. 

Erf IndungsgemaB wird ein Leistungsmodui mit einem ©rsten Sub- 
strat, das mit Leitungshalbleiterchips bestQckt ist" und einem 
30 zweiten Substrat, das mit Signalhalbleiterchips bestfickt ist, 
geschaffen. Dabei sind die Substrate in dem Leistungsmodul 
parallel tlbereinander ausgerichtet und ihre Bestfickungsseiten 
zueinander angeordnet. Die beideii Besttickungsseiten sind 
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elektrisch miteinander Uber scharnierartig gebogene BonddrSh- 
te verburiden, wobei die BonddrShte gleichzeitig den Abstand 
' zwischeri dem ersten- utid deiti zweiten Substrat def inieren und 
mechanisch das zweite Substrat tiber dem ersten Substrat in 
5 einam Kunststof f gehSuse fixieren. 

Ein derartiges Leistungsmodul hat den Vorteil, dass far die 
Leistungshalbleiterchips ein entsprechend warmefestes und 
wSnueleitendBS Substrat vorgesehen wefden kann, wahrend fttr 
10 die Signalhalbleiterchip ein weitaus preiswerterea Substrat, 
das keine groBe W&rmebelastung erf^hrt, eingesetzt warden 
kann. Diirch die scbarnierartig gebogenen BonddrShte entfallt 
weiterhin ein© komplexe StGtzmechanik^ um den" Jtostand zwi- 
schen den beiden Substraten zu def inieren, vieilmehr' kann das 
15 zwelte Substrat mit Hilfe der scharnierartig gebogenen Bond-' 
drSht© in'einem definiarten Abstand von dem ersten Substrat 
gehalten werden, wobei sich die beiden Bestuckungsseiten ge- 
gentiberstehen. Die scharnierartig gebogenen Bonddraht© bilden 
• aufierdem eine mechanische Fixierung der Position des zweiten 
20.' Substrats uber dem ersten Siobstrat und beide Substrate ein- 
schlieiSlich ihrer Halbleiterchips konnen in diesem Uber 
scharnierartig gebogene BonddrShte' def inierten Zustand in ei- 
ne Kunststoff masse eingebettet sein. 

25 Das mit Leistungshalbleiterchips bestiickte Substrat kann eine 
Kefamikplatte aufweisen, die einerseits eine'gute warmeablei- 
tung ermSglicht und andererseits eine hohe Temperatur- bzw» 
W^rmefestigkeit aufwelst. Damit wird gewahrleistet/ dass die 
Leistungshalbleiterchips ihre voile Verlustwarme ttber die Ke- 
30 ramikplatte abftlhren k5nnen.- Zur Verbesserung der warmeabfuhr. 
kann die' KeramD^latte auf einer Warmesenk© aus einer Kupfer- 
platte montiert sein. Um mOglichst viele Funktionen mit einer 
derartigen Keramikplatte zu realisieren kann das mit Lei- 
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stungshalbleiterchips besttickte subs t rat eine mehrlagige Ke- 
■ ramikplatte aufweisen. In einer derartigen mehrlagigen Kera- 
mikplatte wechseln sich isolierenda Lagen mit jtietallischen 
Strukturen ab, wobei die metallischen Strukturen der einzel- 
S nen Metall-Lagen \jber Durchkontakte durch die Isolations la:gen 
untereinander verbunden sind. 

Fur die geringe Verlustleistung erzeugenden Signalhalbleiter- 
chips ist ein zweites Substrat vorgesehen, das eine Leiter- 
10 piatte aus glasfaserverstarktem Kunststoff aufweist. Dieser. 
glasfaserverstarkte Kunststoff kann auf das Auf dehnungsver- 
halten des HalbleitercHips abgestinntit sein. Insbesondere 
durch die Ausrichtung der Glasfasarn in x- und y-Richtung 
kann das mit Signalhalbleiterchips besttickte Substrat einen 
15 thermischen AusdehnungskoefiEizienten aufweisen, der annShernd 
dem thermischen Ausdehnungskoef fizienten eines Halbleiter- 
chips wie Silicium entspricht. In z-Richtung kann jedoch der 
thermische Ausdehnungskoef fizient des zweiten Substrats fUr 
die Signalhalbleiterchips einen fiir Kunststoff Ublichen Wert 
20 aufweisen, da in z-Richtung dem Substrat £iix die Signalhalb- 
leiterchips keine thermischen AusdehnungsbeschrSnkungen auf- 
erlegt werden miissen. ^ • * 

B©i dichter BestQckung des zweiten Substrats mit Signalhalb- 
25 leiterchips kann es vorteilhaft sein, dass als zweites Sxib- 
strat eine mehrlagige Leiterplatte aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff eingesetzt wird. Bin deraxtigss zweites Stabstrat 
aus einer glasf aserverstarkten Leiteinplatte kann Logikhalb- 
leiterbauteile, Signalhalbleiterchips, integrierte Steuer- 
30 schaltungen, integrierte Treiberschaltungen oder auch Tempe- 
ratursensoren die EinsatzmSglichkeiten des Leistungsmodula 
erweitexn. 
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Das mit SignalhalO^leiterchips bestUckte zweite Substrat kann 
dartiber hinaus passive Kqmponenten, wie Widerstande, Konden- 
aatoren Oder Induktlvitaten aufweisen, die sowohl in Dtinn- 
filmtechnik als auch. in Dickf ilmtechnik auf der Leiterplatte 
5 des zweiten . Sxibstrata realisierbar siud. '• 

Im Gegensatz zu deiti zv7eiten Substrat; aus einer Leiterplatte 
mit Signalhalbleiterchips, die nur geringe Verlustwaim© ent- 
wickeln, sind auf dem ersten Substrat Leistung^halbleiter- 
10 .chips, wie bipolare Leistungstrans'istoren niit Isoliertem Ga- 
te, angeordnet, die eine hohe Verlustleistung aufweiaen und 
diese Verlustleistung tSber eine ©nteprechend gut wSnneleiten- 
de Keramikplatte als Substrat an die Omgebung abgeben. An- 
stelle von bipoiaren Leistungstransistoren' kann das erste 
15 Substrat auch Leistuiigshalbleiterchips als Metalloxid- 

Leistungsfeldeffekttransistoren aufweisen, Diese, abgekUrzt 
MOS-Leistungstransistoren entwickeln ebenfalls eine hohe Ver- 
lustwarme, bo dass eine Keramikplatte als erstes Substrat fiir 
diese Leistungshalbleiterchips geeignet erscheint. Ein weite- 
20 rer Vorteil von Keramikplatten fiir derartige Leistungshalb- 
leiterchips - ist, dass Keramikplatten mit ihrem thermischen • 
Ausdehnungskoeffizienten relativ genau an den thermischen 
Ausdehnungskqeffizienten des Halbleitermateriale angepafit 
werden kann. Somit entstehen trotz erheblicher Verlustwar- 
25 meentwicklung keine erheblichen thermischen Spannungen zwi- 
schen den Lelstvuigshalbleiterchlps und dem ersten Substrat. 

Zur Schaf fung iritelligenter Leistungsmodule soilen die Si- 
gnalhalbleiterchips auf der zweiten Halbleiterplatte mit den 
30 Leistungshalbleiterchips auf -d&a. ersten Substrat elektrisch 

zusammenwirken. Dieses wird iiber Leiterbahnen auf dem zweiten 
Substrat mit Sigrtalhalbleiterchips und den schamierartig ge- 
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. bogenen BonddrShten, • die ndt entsprechenden Leiterbahnen auf 
dem ersten Substrat in Varbindung stehen, erreioht. 

Die scharnierartig gebogenen Bonddrahte kOnnen Aluminium 
5 und/.oder eine Aluminiumlegierung aufweisen und haben eine 
Mindestdicke von 100 Mikrometer, um die mechanische Festig- 
. ".keit beziehungsweise den definierten l^sstand zwischen dem er- 
sten Substrat und dem zweiten Substrat zu halt en. Aufgrund 
der Verarbeitbarkeit von Aluminiumbonddrahten liegt die obere 
10. Grenze far den Durchmesser der Aluminiuinbonddrahte bei etwa 
300 Mikrometer. ► 

Bin Verf.ahren zur Herstellung eines Leistungsmoduls mit einem 
ersten Substrat, das mit Leistungshalbleiter chips besttickt 
15 ist und einem zweiten Substrat, das mit signalhalbleiterchips 
besttickt ist, weist folgende Verfahrensschritte auf: 

. zunachst wird ein erstea Substrat, das mit Leistungshalblei- 
terchips beStttckt ist und ein zweites Sub.strat,. das mit Si- 
20 gnaihaibleiterchips besttickt ist, bereitgestellt . Diese bei- 
den substrate werden so zueinander ausgerichtet, dass ihre 
Besttickungsseiten benachbart nebeneinaiider angeordnet eind 
und Bondflachen aufweisende Randbereiche der Bestuckungssei- 
ten beider Substrate nebeneinander liegen- Dazu sind die 
25 Bondflachen auf den Randbereichen in einer Zeile nebeneinan- 
der angeordnet. Nach dem Ausrichten werden die Substrate an 

dem BondrXavUcsn aufwei»eri<i«n Randb^afeioh wS+i Ronddarahten- "vor- 
bunden, die scharnierartig nebeneinander angeordnet werden. . 

30 Nach dem Herstellen aller Bondverbindungen in den" Randberei- 
chen des ersten und zweiten Substrats wird das zweite Sub- 
strat um 180° unter Verbiegen der scharnierartig angeordneten 
Bonddrahte umgeklappt, so dass die Substrate parallel Ober- 
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ainandfer ausgeriehtet und ihre Besttlckungsseiten zueinander 
angeordnet sind. Absohliefiend werden die deraort angeordneten 
substrate zu Leistungsmodulen in einem Kunststof fgahftuse ver- 
paclct. 

5 ■ 

Dieses yerfajhren hat den Vorteil, dass mit dem Herstellen der 
Bondverbindungen zwischen zwei in Zeilen angeordneten Bond- 
fiachenzeilen in den Randbereichen der beiden Substrate eine 
einfache LGsung gefunden ist, die einerseits preiswert zu 
10 realisieren .ist, . andererseits keine teure Substratfiache fOr 
Leistungshalbleiter verbraucht und scHlieBlicli vol! automati- 
sierbar ist. Auch das Umklappen des zweiten- Substrata dber 
das erste. tiber verbiegen der schamierartig angeordneten . 
Bondverbindungeri zwischen den beiden Substraten kann mit Un- 
15 tersttttzung eines Vakuuiawerkzeuge automatisiert durchgeftihrt 
werden. ftbachlieaend kSnnen die Substrate, mit deri Leistungs- 
haibleiterchips und den Signalhalbleiterchips in einem Kunst- 
stoffgehause verpackt werden. 

20 .Zum Bereitstellen eines ersteh Substrats mit Leistungshalb- 
leiterchips wlrd zunSchst eine Keramikplatte mit einer Lei- 
terbahnstruktur beschichtet- In einem Randbereich dieser iei- 
terbahnstruktur wird eine Zeile nebeneinander unter vorgege- 
benem Rastermafi angeordneter Bondflachen vorgesehen. Danach. 
25 werden auf dem ersten Substrat die Leistungshalbleiterchips 

angeordnet und untereinander sowie. mit der Leiterbahnstruktur 
tiber Bonddrahte unter Freilassung der Bondf iSchenzeile ver- 
bunden. Schliefilioh kttnnen auf der Keramikplatte innere 
Flachleiterenden an dafUr vorgeaehenen Leiterbahnen der Lei- 
30 terbahnstruktur , angeordnet werden, wobei dleae Flachleiteren- 
den zu Auflenflachleitern gehOren, die einerseits mit Versor- 
gungsspannungen verbunden werden kOnnen und andererseits fUr 
das Anlegen und Abgreifen von Signalen vorgesehen sind. 
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zum Bereitstellen eines zweiten Substrats mit Signalhalblei- 
terchips wird eine Leiterplatte mit einer Leiterbahnstruktur 
versehen, die in einem Randbereich eine Zeile nebeneinander . 
5 ' angeordiieter BondflSchen aufweist, deren Anzahl und RastermaB 
der Bondfiachenzeile desersten substrats entapricht. Auf der 
Leiterbahnstruktur 'kSnnen dann die Signalhalbleiterchips an- 
. • geordnet warden und tiber BonddrShte unter Frei las sung der 

Bondfiachenzeile verbunden werden. Da das Siobstrat fUr die. ^ 
10 Signalhalbleiterchips eine Leiterplatte ist, k5nnen relativ 
preiswert beliebig viele Signalhalbleiterchips auf der lei- 
terplatte untergebracht werden. Diese signalhalbleiterchips 
kennen Logikschaltungen, Sensorachaltungen, passive Bauele- 
mente, Treiberschaltungen und andere Steuerachaltungen au^- 
IS weisen. 

Als Sensorschaltungen weeden bevorzugt Temperatursensoren 
eingesetzt, um beispielsweiSe daa Leistungsmodul thermisch zu 
. Qberwachen. Vor einem Verbinden der beiden substrate Utaer 
20 entsprechend scharnierartig angeordnete Bonddrahte werden die 
beiden substrate derart zueinander - ausgerichtet/ dass die 
Bondflachenze'ilen der Substrate nebeneinander angeordnet 
sind. somit ist mit einer einfachen und preiswerten Bondver- 
bindungstechnik ein ©lektrisches und mechanisches Verbinden 
25 der beiden zueinander ausgerichteten Substrate auf den auf- 
einander angepafiten BondflMchen mSglich. 

Das Verbinden kann mittels Thermokompressions-Sonicbonden von 
Aluminium und/oder Alutniniumlegierungsbonddriihten erfolgen, 
30 wobei diese BonddrShte einen Durchmesser aufweisen, der. min- • 
destens 100 Mikrometer betrSgt, urn die meehanische Stabilitat 
zu gewahrleisten. Aufgrund der fibiichen Bondwerkzeuge ist 
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dieser Durchmesser nach oben hin begrenzt und sollte 300 Mi- 
krometer nicht ttbarsteigen. 

Mittels eines Vakuumwerkzeugs kann dann vollautomatisch das 
5 umklappen des iweiten Substrata um 180" unter Verbiegen der 
scharnierartig angeordneten BonddrShte erfolgen, so dass die 
substrate parallel iibereinander ausgerichtat sind und ihre 
Bestackungsseiten zueinander angeordnet sind. Auf . diese Weise 
wird gleichzeitig eine sehr kompakte Anordnung aus zwei mit 
10 Halbleiterchips bestiickten Substraten far ein Leistungsmodul 
geschaffen. Dies© kompakta Anordnung der beiden Substrate 
kann anschliefiend " in einem Kunststof fgehSuse mittels Spritz- 
gufitecnnik unter Binbetten der tibereinander angeordneten Sub;* 
strata in eine Kunststoffgehausemasae erfolgen, 
15 

Eine weitere MOglichkeit das Leistungsaodul zu varpacken be- 
stelit darin, die beiden aufeinandergeklappten Substrate in 
eiriem vorgefertigten Kunststoff gehSuse anzuordneri und an- 
schliefiend die Hohlraume zwischen den Substraten und dem vor- 
20 gefertigten Kunststof f gehause mit Siliconmasse auf zufullen. 
Vor dem Anordnen eines Kunststof fgehauses Gber den beiden 
Substraten kann da? erste Substrat, auf dem. die Leistungs- 
halbleiterchips angeordnet sind auf einer Metallplatte, die 
vorzugsweise Kupfer Oder eine Kupf erlegierung aufweist, mon- 
25 tiert werden. Diese Metallplatte bildet einer seits eine.Au- 
fienwand ftir das Kunststof fgehSuSe und andererseits eine wlr- 
kungsvolle warmesenke ftlr die Vejflustwarme. 

Nach dem Verpacken des Leistungsmoduls in einem Kunststof fge- 
30 hause ragen 'AuSenf lachleiter aus dem Kunststof fgehause her- 
aus, die einer seits mit den Leistungshalbleiterchips und an- 
dererseits Qber die scharnierfttrmig gebogenen Bonddrahte m±t 
den Signalhalbleiterchips elektrisch verbunden sind. Die 
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Querschnitte. di^ser Aufienf lachleiter kSnnen der Leistungsauf- 
nahme ftir die Leistungshalbleiterchips angepaBt se±n und ei- 
nen grdfieren Querschn±tt aufweisen als Aufienf lachleiter, die . 
■far die Leistungshalbleiterchips bereitgestellt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausffihrungsf orinen mit Bezug' 
auf die beiliegenden Figuren nSher erlSutert. 

Figur 1 zeigt eine schematische, teilweise auf gebrochene/ 
perspektivische itosicht einer ersten- AusfUhrungs- 
foinu der Erfindung, 




Figuren 

2 bis 6 zelgen Prinzipskizzen vOn Ergebnissen und Zwischen- 
15 produktjsn eines Verfahrens zur HerstGllung eines 

Leistungsmoduls gemaa weiterer • Ausfiihrqngsf ormen 
der Erfindung/ 

Figur. 2 zeigt ein Keramiksubstrat mit Xeistungshalbleiter- 
20 " chips und einer Reihe von Au^enf lacnieitern far ei- 

ne Leistungsubertragung und eine weitere Reihe von 
Aufienf lachleitem ftir eine Signaiabertragung, 

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze mit einem ersten Substrat, 
25 auf dem Leistungshalbleiterchips* angeordnet sind 

und einem zweiten Substrata d$s Signalhalbleiter- 
chips aufweist, wobei die Substrate , uber scharnier- 
artige BonddrShte miteinander verbunden- sind. 

30 Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein 

Leistungsmodul vor und nach dem Dmklappen des zwei- 
ten Substrate / 
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Figur 5 zeigt eine perspektivische Prinzipskizze eines Lei^. 
atungsmoduls mit umgekl^pptem zweiten Substrata 

Figur 6 z©igt eine perspektivische Prinzipskizze eineS Lei- 
5 . . . stungsmoduls einer w.eiteren AusfUhrungsform der Br • 

findung, 

Figur 1 zeigt eine schematische, teilweise aufgebrochene/ 
perspektivische Ansicht eines Leistungsmoduls 3 einer ersten 

10 Ausftihrungsf orm der Erfindung^ Das Bezugszeichen 1 kennzeich- 
net eine Keramikplatte, die als Substrat 1 nicht gezeigte 
Leistungshalbleiterchips aufweist. Das Bezugszeichen 2 keim- 
zeichnet ein zweites Substrat, das ^ine Leiterplatte 11 aus 
glasfaserverstarktem Kunststoff, aufweist und tlber scharnier- 

15 artig gebogene Bonddr^hte 9 Qber das erste Substrat 1 ge- 

klappt ist. Das Bezugszeichen 7 kennzeichnet die BestGckungs- 
seite des Ersten Substrats und das Bezugszeichen 8 kennzeich- 
net die BestUckungsseite des zw.eiten Substrats. 

20 Die beiden Besttickungsseiten 7 und 8 sind einander zugewandt, 
da die beiden Substrate ubereinandergeklappt in dem Kunst- 
stoffgehause 18 angeordnet sind. In dieser Ausftihrungsf orm 
der Erfindung sind vier AuBenf lachleiter 27 ftir die Lei- 
stungsversorgung der Leistungshalbleiterchips auf dem ersten 

25 Substrat i mit ihren inneren Flachleiterenden angeordnet und 
rag'en vertikal aus dem Kunststof fgehSuse 18 heraus. Horizon- 
tal rs^gen fiinf AuJ^enf lachleiter 28 .fUr SignalUbertragungen ■ 
aus dem Kunststof fgeh^use heraus und sind mit ihren inneren 
. Flachleiterenden auf dem Keramiksubstrat befestigt und (iber 

30 die Bonddrahte 9 elektrisch mit den Signalhalbleitern auf dem 
zweiten Substrat 2 verbunden. 
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Die scharnierartig gebogenen Bonddrahte 9 sind in einem vor- 
gegebenen Rastermafi auf einer BoHdf ISchenzeile 19 in dem • 
Randbereich i7 der Keramikplatte 10 des ©rsten Substrats 1 
angeordnet. Die Keramikplatte 10 ist auf einer Metallplatte 
S 25 montiert, die in dieser Ausftihrungsform der Erfindung als 
warmesenke dient iind:eine AuBenwand 2.6 des Kunststof fgehauses 
.18 bildet. Das Kunststof f gehause 18 besteht aus^ einem vorge-- 

fertigten Kunststof f gehauseteil 22, der auf die Metallplatte 

25 aufgesetzt ist, und der Hohlraum 23 zwischen dem vorge- 
10 formten Kunststof f gehause 22 und den ; Substraten 1 und 2 wird 

nach dem Aufsetzen auf die Metallplatte mit einer Siliconiaa- 

sse vergossen. * 

Mit diesem Aufbau iSBt sich preiswert und kompakt ein Lei- 
15 stungsmodul realisieren^ das seine Sensorenr Logikschaltun- 
gen, Steuerschaltungen und/oder Treiberschaltungen auf dem 
zweiten Substrat 2 angeordnet hat und auf dem intensiv ge- 
kQhlten ersten Substrat 1 die Leistungshalbleiterchips in 
Form MOS-Lelstungstransistorbh Oder bipolaren Lelstungstran- 
20 sistorenmit isoliertem Gate Oder Leistungsdioden aufweist- 

bie Figuiren 2 bis 6 zeigen Prinzipskizzen yon . Ergebnissen und 
Zwischenprodukten eines Verfahrens zur Herstellung eines Lel- 
stungsmoduls gemSIi einer woiteren Ausf tthrungsform der Erfin- 
25 dung. Komponenten der Figuren 2 bis 6 mit gleichen .Funktionen 
wie in Figur 1 werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich- 
net und nicht extra erSrtert. 

Figur 2 zeigt ein Keramiksubstrat i mit Leistungshalbleitef- 
30 chips 4 und einer Reihe von Aufienf lachleitern 27 fur eine 

LeisturigsUbertragung und eine weitere Reihe mit Aufienkontak- 
ten 28 ftir SignalObertragungen. Dabei weisen die AuBenflach-- 
leiter 28 far Signaliibertragungen einen kleineren Querschnitt 
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auf als die Aiai&enf lachleiter 27 ftir Leistungstibertragung. Auf 
dar Keramilqplatte 10 sind Leistungsdioden 29 und Lei- 
stungstransistoren 30 angeordnet, die (Sber Bondverbindungen 
13 untereinander und mit einer nicht gezeigten Leiterb&hn- 
5 struktur varbundeni sind. • 

Bine Zeila 19, die im Randbereich 17 des Keramiksiabstrats 10 
angeordnet ist, weist Bcsndfiachen 16 aufr die von Bondverbin- 
dungen 13 freigehalten sind. Diese Bondfiachen 16 stehen je- 

10 doch mit der nicht gezeigten Leiterbahnstruktur elektrisch in 
Verbindung. Aufierdem stehen diese Bondfiachen teilweise mit 
den Auaenflachleitern 28 fttr SignalUbertrag\ingen tlber die 

I Leiterbahnstruktur auf dem Keramiksubstrat 10 ©lektrisch in 
Verbindung. 

15 

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze mit elnem ersten Substrat 1, 
auf dam Le.istungshalbleiterchips 4 angeordnet sind und mit 
einem zweiten Substrat 2, das Signalhalble iter chips aufweist, 
.wobei die Substrate 1 und 2 iiber scharnierartige Bonddrahte 9 
20 "miteinander mechanisch und elektrisch verbunden sind. Das 

zweite Substrat 2 aus einer glasfaserverstarkten Leiterplatte 
11 kann Logikchips 12, Steuer- oder Treiberchips 31 und/oder 
Temperatursensorchips 32 aufweisen, .um ein intelligehtes Lei- 
stungsmodul zu schaffen. Dieses zweite Substrat 2 weist eiria 
25 nicht im Detail gezeigte Leiterbahnstruktur auf/ die mit den 
Signalhalbleitercbips 5 tlber BonddrShte 33 elektrisoh verbun- 
den ist. Dafbei wird eine Zeile 20 von BondflMchen 16 von in- 
ternen Bonddrahten 13 des Substrats 2 freigehalten. 

30 Die Bondflachenzeile 20 im Randbereich 17 des Substrats. 2 ist 
derart ausgerichtet/.. dass sie parallel zu der Bondf lachenzei- 
le 19 des Substrats 1 angeordnet. ist. Mit einem preiswerten 
Bondverfahren kannen somit scharnierartige Bonddrahte 9 aus 
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Aluminium mit einem Mindestdurchmesser von 100 Mikrometer die 
Bondf laclien 16 der Bondzeile 20 mit den Bondf lachen 16 der 
Bondzeile 19 verbinden, so dass das Keramiksubstrat 10 mit 
der Leiterplatte 11 scharnierartig verbunden ist- Die Bond- 
5 drahte 9 bilden nicht nur ein mechanisches Scharnieir, sondern 
dienen gleichzeitig der elektrischen Verbindiing zwischerx der 
Leiterbahnstruktur des Keramiksubstrats 10 und der Leiter- 
bahnstruktur der Leiterplatte il-. 

Figur 4 zeigt eine perspektivische Prinzipskizze eines Lei- 
stungsmoduis 3 mit umgeklapptem zweiten Substrat 2. Der Ver- 
ging des umklappens des zweiten ' Substrats 2 iiber das erste 
Substrat 1 wird in vier Posltionen dargestellt, wobei die 
Pfeile B und C die Umklappbewegung fttr das zwelt© Substrat 
2 darstellen- Bei diesem Omklappen verbie'gen sich die Bond- 
drahte 9 scharnierartig und aufgrund ihrer Steifheit nacb dem 
Verbiegen def inieren sie den Abstand d zwischen dem ersten 
Substrat 1 und dem zweiten Substrat 2. Vor dem Umklappen sind 
die Bondf lachen 16 in den Randbereichen 17 der beiden Sub- 
strate 1 und 2 derart angeordnet, dass mit einem Bondwerkzeug 
der Bonddraht 9 sicher auf den Bondf lachen 16 befestigt war- 
den kann-. 

Das Umkiappen kann mit Hilfe eines Vakuumwerkzeugs automa- 

• 25 tisch durchgefiihrt werden. Die Aufienf lachleiter 28 tiXr eine 
SignalUbertragung sind elektrisch tiber die Leiterbahnstruktur 
34^ die Bondf iMchen 16 und die scharnierartig gebogenen Bdnd- 
drahte 9 mit. den Signalhalbleiterchips 6 des .zweiten Siab- 
* strats 2 elektrisch verbunden- .Die AuBenflachleiter 27, die 
30 ebenf alls auf dem Keramiksubstrat 10 mit ihren inneren Plach- . 
• leiterenden 14 fixiert sind, sind liber die Leiterbahnstruktur • 
34 und die Bondverbindung^n 13 mit den Leistungshalbleiter- 
chips 4 elektrisch verbunden. Mit der gestrichelten Linie 35 
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warden in Figur 4 die Omriase' einer Kunststoffgehausemasse 21 
dargestellt, • die nach dem amklappen des zweiten Substrats 2 
aufgebracht warden kann. 

5 Figur 5 zaigt ©ine perspektivische" Prinzipskizze eines Lei- 
' stungsmoduls 3 tait umgeklapptem zweiten Substrat. 2. pie 

Kxihst&toffgehausamasse ist in der Darstellungsf orm der Figur. 
5 weggelassen, um dis relativ flache Anordnung der beiden 
(Substrate 1 und 2 tibereinander zu demonstrieren. Somit kann 
10 mit dem erf indungsgemafien Verfahren ein kompaktes Leistungs- 
modul hergestellt warden, das ohne aufwendige Sttltzstruktureii 
und Verbindungsstrukturan zwischen den beiden Subatraten .1 
und 2 auskoniiftt und dennoch ein Leistungsmodul 3 biXdet, das 
mit . intelligenter Stauerungs- und Logiktechnik ausgestattet 
15 ist. 

Figur 6 zeigt eine parspektivische Prinzipskizze eines Lei- 
stungsmoduls 3 einer weiteren Ausftihrungsform der Erfindung, 
wobei mit den gestrichelten Linien 35 die Umrisse des Kunst- 
20 . stof f geliauses 18 gezeigt warden. Diese Ausfuhrungs form der 
Erfindung nach Figur 6 unterscheidet sich von der Ausfiih- 
. rungsform nach Figur 1 dadurch, dass sowohl die AuSenflach- 
leirer 27 fur eine I.eiaLaiigsaberti:agun.g als auoh dio Aufien- 
flachieiter 28 ftir eine Signal Ubertragung horizontal aus dem 
25 Kunststoffgehau.se 18 h.erausragen.. 
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Bezugszeichenliste 

. 1 erstes Substrat 

2 zweites Substrat 

5 • 3 Leistungsmodul 

4 Leistungshalbleiterchip 

5 Signalhalbleiterchip 

6 Halbleiterchip 
. 7 Besttickungsseite des ersten Substrats 

10 a Bestuckungsseite des zweiten Substrats 

9 scharnierartig gebogene BonddrShte 

10 . Keramikplatt'e 

11 Leiterplatte 
^^^^ 12 . Logikhalbleiterbauteil 

15. 13 Bonddrahte (allgemein) 

14 inner e Flachleiterenden 

1'5 AuBenflachleiter 

16 BondflSchen 

. 17 Randbereiche der Substrate 

20 18 Kunststof fgehause 

19 , Bondf lachenzeile des ersten Substrats 

20 Bondflachenzeile des zweiten Substrats 

21 Kunststof fgehausemasse 

22 vorgefertigtes Kunststof fgehause 
25 23 Hohlraume zwischen vorgefertigtem Kunststof fgeH^use und 

Substrat 

24 Siliconmasse 

25 Metallplatte 

26 Auftpnwand ;. 
30 27 AuBenflachleiter fiir Leistungsversorgung 

28 AuBenflachleiter ' fttr Signale 

29 • Leistungsdiode 

30 Leistungs transistor 
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31 TreibejC" oder Steuerchip 

32 Temperatursensorchip 

33 interne Bondverbindungen des zweiten Substrata 

34 Leiterbahnstrulctur 
5 35 gestrichelte Linie 

C Telle 

d Abstand zwisQhen dem eraten und zweiten .Substrat 
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1. Leistungsmodul mit einem ersten Substrat (1)', das mit 
. Leistungshalbleiterchlpa (4) bestttckt iat und einein 
5 zweiten Substrat (2), das mit Signalhaibleiter chips (5) 

bestQokt ist, wobei die Substrate (1, 2) in dem Lei- 
stungsmodul (3) parallel Obereinander, ausgerichtet und' 
ihre Besttickungsseiten (7, 8) zueinander angeordnet 
sind, und scharnierartig gebogene Bonddrahte (9) die 
10 beiden Bestackungsseiten (7, 8) elektrisch miteinander 

verfainden und den Abstand <d) zwischen dem ersten und 
_ dem zweiteifi Substrat (1, 2) definieren und mechanisch in 

.^^^ einem Kunststoffgehause (18) fixieren. 

15- 2. Leistungsmodul nach Anspruch 1, 

dadu.rch gekennzeiohnet,_dass 
das mit Leistungahalbleiterehips (4) besttickte erste 
Substrat (1) eine Keraniikplatte (10) aufweiat. 

20 3. Leistungsmodul nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, 
d a.d urch gekennzeichnet, das a 
das mit Leistungsbalbleiterchips (4) besttickte erste 
■ substrat (1) eine mehrlagige Keramilqjlatte (10) auf- 
weist. •■ . • 
25 • - 

4 . Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden AnsprUCfae, 
dadurch g e k e nn z e i c h n e t , . d a s s 
das mit Signalhalbleiterchips (5) bestttckte zweite Sub- 
strat (2) eine Leiterplatte (ID aus glasfaaerverstSrk- 

30 tern Kunststoff aufweist. 

5. Leistungsmodul naqh einem der vorhergehenden Ansprtlche/ 
dadurch g e k e nn z e i c h n e t j dass 
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das mit Signalhalbleiterchips (5) . besttlckte zweite Sub- 
stirat (2) eine mehrlagige Leiterplatte* (11) aus glasfa- 
serverstarJctem Kunststo.ff aufweist. 

5 . 6- Leistungsiuodul nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dad-urch g e k e n n z e i c h n e t / dass 
das mit Signalhalbleiterchips (5) bestiickte zweite Sub- 
strat (2) Logik-Halbleiterbauteile (12) aiifweist. 



10 7, 




Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 

das mit Signalhalbleiterchips' (5) bestiickte zweite Sub- 
3trat (2) Halbleiterchips (5) mit integrierten Steuer- 
schaltungen aiifweist,' 

15 

8. Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden AnsprUchef 
dadurch g e k e n ri z e i c h n e t / dass 

das mit Signalhalbleiterchips (5) bestUckte zweite Sub- . 
strat (2) Halbleiterchips (S) mit integrierten Treiber- , 
20 schaltungen aufweist. 

9. Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden itosprtiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , .dass. 

das mit Signalhalbleiterchips (5) besttickte zweite Sub- . 
25 strat (2) Halbleiterchips (5) mit Temperatursensoren 

Ui^^V aufweist. 

10: Leistungsmodul nach' einem der vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichne.t/ dass 
30 das mit Signalhalbleiterchips (5) bestiickte zweite Sub- 

strat (2) Halbleiterchips (5) mit passiveri Komponenten/ . 
wie Widerstanden^ Kondensatoren oder Induktivitaten auf- 
weist . 
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11. Lei'stungsinodul nach. eineia der vorhergehenden'Ansprache,. 
dadurcH gekennzeichnet, dass 

das mit Leistungshalbleiterchips (4) besttickte erste* 
5 Siibstrat. (1) Haiblelter chips (4) mit bipolaren Lei- 

stungstransiatoren mit isoliertem Gate aufweist, 

12. Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

10 , * das mit Leistungshalbleiterchips (4) besttickte erste * 
Substrat (1) Halbleiterchips (4) mit Metalloxid- 
. Leistungsfeldeff ekttransistoren aufweist . 




13. -Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden JtosprachOr 
15 dadurch g e k e n n z a i c h n e t , da$s* . 

die Leistungshalbleiterchips (4) auf dem ersten Substrat 
(1) ilber Bonddr^hte (13) und/oder Leiterbahnen unmittel- 
bar auf dem ersten Substrat (1) untereinander und mit 
ihneren Plachleiterenden (14) von Aufienf lachleitern (15)* 
20 verbunden sind. 

14. Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden Ansprtache/ 
dadurch g e k.enn z e i c hn e t r da as 

die Signalhalbleiterchips (5) Uber Leiterbahnen auf dem 
25 - zweiten Substrat (2) und die scharnierfSrmig gebogenen 

' Bonddr^hte. (9)- mit den Leistungshalbleiterchips (4) auf 

dem ersten Substrat (1). elektrisch und/od.er mit AuBen- 

flachleitern (15) verbunden sind. 

30 15. Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden Ansprache, 
dadurch g e k e.n n z e i oh n e t ^ dass 
die scharnierformig gebogenen Bonddrahte (9) Aluminium 
und/oder einer Aluminiumlegierung aufweisen. 
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' 16- Leistungsmodul nach einem der vorhergehenden AnsprUcher 
dadurch g e k e nn z e i c h n e t / dass 
die scharnierf^Snnig gebogenen Bonddrfihte (9) einen 
5 ■ Ourchmesser zwischen lQO iind. 300 Mikrometern aufweisen. 




17, Verf'ahren zur Herstellung eines Leistungsmoduls (3) mit 
einem ersten" Substrat (l),.das mit Leistungshalblexter- 
cHips (4) besttickt ist und mit einem zweiten. Substrat . 
10 (2), das mit Signalhalbleiterchips (5) bestiickt ist^- wo- 

bei die Substrate (1, 2) in dera Leistungsmodul (3V par- 
allel libereiriander ausgerichtet und ihre Besttickungasei- 
ten (7, 8) zueinander angeordnet sind, und scharnierar-- 
tig gebogene Bonddrahte (9) die beiden Bestackungsseiten 
15 (7, 8) elektrisch miteinander verbinden und den Abstand 

(d) zwischen deia ersten und dem zweiten Substxat (Ir 2) 
definieren und mechanisch fixieren, wobei das Verfahran 
folgende Verf ahrensschritte aufweist: 

Bereitsteilen eines ersten Substrat s (1)/ das mit 
20 Leistungshalbleitercnips (4) besttickt ist und eines 

zweiten Substrata (2), das mit Signalhalbleiter- 
cbips (5) bestuckt ist/ 
•Ausrichten der beiden Substrate (1^ 2), so dass ih- 
re Besttickungsseiten (7^ 8) nebeneinander angeord- 
25 net sind und Bondflachen (16) aufweisende Randbe- 

reiche der Bestackungsseiten {7, 8r beider Substra- 
te (i; 2) nebeneinander. liegen^ 

Verbinden der Substrate (1/2) an den Bondflachen 
(16) aufweisenden Randbereichen (17) mit Boriddrah- 
30 ten (9)f die scharnierfOrmig nebeneinander angeord- 

net werden, 

Umklappen dea zweiten Substrata (2) urn 180** unter 
Verbiegen der scharnierf 6rmig angeordrieten Bond- 
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drahte (9), so dass die Substrate (1, 2) parallel 
tlbereinander ausgerichtet und ihre BestQctomgssei- 
ten (7; 8) zueinander angeordnet sind, 
verpaclcen des Leisturigsmoduls (3) in einem Kunst- 
5 stof fgehause (18) - 

18. VerfaHren nach Anspruch 17, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
zum Bereitstellert eines ersten Substrats (1) mit Lei- 
10 stungshalbleiterchips (4) sine Keramikplatte (10) mit 

einer Leiterbahnstrulctur beschichtet wird, die in einem 
Randbsreich (17) eine Zeile (19) nebaneinahder unter 
vorgegebenen RastermaB angeordneter Bondfiachen (16) 
aufweist, wobei auf dera ersten Substrat (1) die Lei- 
15 stungshalbleiterchips (4) angeordnet Werden und unter- 

einander sowie mit der Leiterbahnstrulctur iiber BonddrSh- . 
te (13) unter Preilassung der Bondfiachenzeile (19) ver- 
•bunden warden und wobei zusfitzlich auf der Keramikplatte 
(10) innere Plachleiterenden (14) von Aufienf lachieitern 



'V 




werden. 



19.- verfahren nach Anspruch 17 oder Anspruch 18, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

25 zum Bereitstellen eines zweiten Svibstrats (2) mit Si- 

gnalhalbleiterchips (5) eine Leiterplatta (11) mit einer 
Leiterbahnstrulctur versehen wird, die in einem Randbe- 
reich eine Zeile (20) nebeneinander angeordnete Bondfia- 
Chen (16) auf waist deren Anzahl und RastermaB der Bond- 

30 fiachenzeile (19) des ersten Substrats (1) entspricht, 

wobei auf dem zweiten Substrat (2) die Signalhalbleiter- 
chips (5) angeordnet werden und untereinander sowie mit 



0(G3 Nr: 122538 von NVS:FAXG3.I0.0201/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 22 von 32) 
jtum 04.04.02 17:09 - Status: Serv^r MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubemahm Sendeauftrag 
strsff: 32 Seite(n) empfangen 



Q4-(¥>R-20Q2 16:16 ^feHUEIGER 8. iPf^RTNER ^0 89 32199368 S..23/^2 



FIN 391 P/20020: 

20 



der Leiterbahnsttuktur tiber Bonddrfihte (13) unter Frei- 
lassurig der Bondfiachenzeile <20) verbunden werden. 



20 





verfahren nacli eineia der Ansprtlche 17 bis. 19, 
5 dadurch g e k e nn z e i chn e t , dass 

zvim Ausrichten der beiden Substrate (1, 2)' die Bondfia- 
dtienze'ilen (19,- 20) der Substrate (1, 2) nebeneinander 
angeordnet werden, so dass Bonddrahte ' { 9 ) auf den ausge- 
richteten und zueinander angepassten Bondf lichen <16) 
10 der beiden Substrate {1, 2) hergestellt werden kOnnen. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtlche 17 bis 20, • • 
dadurch g'ekennzeichnet, dass 
das Verbinden der Substrate (1, 2) durch Aufbringen von 
15 Bonddrahten (9) zwischen den BondflSchen (16) mittels 

Thermokompressions-Sonicbonden von Aluminium- und/oder 
AluitiiniuHilegierungs-Bonddrahten (9) mit eihem Durchmes- 
• ser zwischen 100 \ind 300 Mikroiuetern erfolgt. 

20 22'. Verfahren nach einem der tosprtlche 17 bis 21, 
dadurch gekennzei c.h net/ dass 
das Umklappen des zweiteri Substrats (2) urn 180° unter 
. Verbiegen der scharnierf 6rmig angeordneten BonddrShte 
(9), so dass die Siibstrate (1, 2) parallel Obereinander 
25 ausgerichtet und ihre Bestilckungsseiten (7, 8) zueinan- 

der angeordnet sind mittels eines Vakuumwerkzeuga er- 
folgt. 

23! Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verpacken .des Leistungsmoduls (3) in einem Kunst- 
stoffgehause (18) mittels Spritagufitechnik unter Einbet- 
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ten der ttbereinander angeordneten Substrate (1, 2) in 
eine Kunststof fgehausemasse .(21) erfolgt. . 

24. Verfahren nach einem'der Ansprtiche 17 bis 22, 
5 dadurch g e k e n n z e i c hn e t / dass 

das Verpackan des ■ Leistungsmoduls (3) in einem Kunst- 
stoffgehause (18) diirch Anordnen der beiden Substrate 
(1^ 2) in einero vorgef ertigten Kunststof f gensuse* (22) 
erfolgt und die Hohlra-ume (23) zwischen den Substraten' 
10 (1, 2) und dem vorgef ertigten Kunststof f genause (22) mit 

Siliconiaasse (24) aufgefullt werden. 

25. Veirfahren nach einem der Ansprttche 17 bis 22, 
2^-:^^^^ dadurcH gekennzeichnet/ dass 

15 vor detft Verpackan des Leistungsmoduls (3) in einem 

Kunststoffgehause (18) das erste Substrat (1) auf einer 
Metallplatte (25) vorzugsweise aus Kupfer oder einer 
■ Kupferlegierung als warmesenke montiert wird, wobei' die 
Metaliplatte (25) eine Auflenwand des Kunststof fgehauses 

20 (18) bildet. • 

I 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22/ . 
dadur'ch g e k e n-n z e i c h n e t , dass 

nach deia Verpacken des Leistimgsmoduls (3) in einem 
25 Kunststoffgeh^use (18) Aufienflachleiter (15) aus dem 

KunststoffgehSuse .(18) herausragen^ die einerseits mit 
' • den Leistungshalbleiterchips (4) und andererseits fiber 

die scharnierfermig gebogenen Bonddrahte (9) " mit den Si- 
gnalhalbleiterchips (5) elektrisch verbimden aind, wobei 
30 als Aufienflachleiter (15) fQr die Leistungshalbleiter- 

chips (4) AufionflachlQiter (15) mit einem grafieren Quer- 
schnitt eingesetzt werden als Aufienflachleiter (15) fUr 
Signalhalbleiterchips (5). 



?3 
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Z us ammenf a s sung 

Leistungsmodul mit mindestena zwei- Substrateh utid ein Verfah- 
ren zu seiner Herstellung 

5 • . ■ • ^ w ■ 

Die Erfindung betrifft ein Leistungsmodul 3 und ein Verfahren 
zu dessen Herstellung. Das .Leistungsmodul 3 weist ein erstes 
Substrat 1 mit Leistungshalbleiterchips 4 und ©in zweites 
substrat 2 auf, das mit Signalhalbleiterchips 5 besttickt ist. 
10 Die substrate 1 und 2 sind parallel ttbereinander ausgerich- 

tet, wobei ihre Bestttckungsseiten 7 und 8 zueinander angeord- 
net sind und wota^r das zweite Substrat 2 iftit Hilfe scharnier- 
aiftig gebogener BonddrShte 9 in einem def inierten Abstand d 
■ von dem ersten Substrat; 1 gehalten und in einem Kunststoff ge- 

15 ■ hause 18 mechanisch fixiert und elektrisch verbunden ist. 

[Figur 11 • 
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